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Les sols de la côte Ouest de Madagascar n’ont été jusqu’à présent 
qu’assez peu étudiés du point de Vue microbiologique par rapport à ceux 
du Centre et de l’Est. Cependant, les échantillons déjà analysés confir- 
maient, pour une certaine proportion d’entre eux, comme ceux du Man- 
goky (2) ou de la Mahavavy du Sud (3) l’existence du germe fixateur 
d’azote atmosphérique Azotobacter chroococcum signalé déjà par Y. DOM- 
MERGUES (1) sur les sols calcaires de la côte Ouest. 
Le travail qui suit résulte d’analyses microbiologiques effectuées sur 
42 échantillons de sols prélevés aux alentours de Morondava en sep- 
tembre 1956. 
Les caractéristiques des sols de cette région ont été décrites en 1953 
(2). Les types de sols étudiés ici sont les suivants : 




Sols jaunes et gris. 
Dunes. 
La fig. 1 permet de situer l’emplacement des prélèvements’ d’échan- 
tillons. 
Nous avons essayé dans cette note d’exprimer graphiquement la fer- 
tilité relative des sols analysés d’après la valeur de la surface d’un triangle. 
Cette surface est représentée par le produit de l’activité microbiologique 
globale du sol par sa richesse minérale, cette dernière étañr aussi obtenue 
par tests biologiques. 
, 
ALLUVIONS DU MORONDAVA 
Les Bchantillons suivants ont été prélevés (de O à 5 cm pour les s,ur- 
faces) : 
(1) Travail réalisé avec la collaboration techni-que de B. RAZAFINDRAKOTO, F. RAT- 
SIMIECAH et J. ANDRIANJAFITRIMO. 
(2) Rapport non publié. 7>* (d 
k I 
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Mo 24 : Près d’Antsakoameloka, sol nu, gris-beige, sablo-argileux, 
Mo 25 : A côté,. sous Tamarindus indica L. L’horizon humifère 
légèrement compacté. 
FIG. 1. - Localisation des prélhvements d’échantillons. 
( O  à 15 cm) est bien marqué avec des feuilles sèches en 
surface. 
: A l’Est du précédent, sous Pois du Cap; sol sablo-arg- Mo 26 
MICROBIOLOGIE DE SOLS D E  MORONDAVA 203 
leux, légèrement calcaire, à structure grumeleuse (texture 
plus fine que dans les échantillons précédents). 
MÒ 27 
N o  28-29-30 : Proa près du village de Marovoay, sous Cynodqn dactylon 
28 : 0-5 cm, non calcaire, sablo-argileux, beige; structure par- 
29 : 25-30 cm, calcaire avec poupées tendres. Sol encore humifère. 
30 : 30-35 cm, horizon sableux, calcaire. 
: A côté du précédent. Sol sableux, ,noir, mélangé de cendres. 
: A côté, sous forêt tropophile. 
: Sol voisin, sous Canne à sucre. 
Pers. I 
ticulaire légèrement compactée. 
Mo 31 
Mo 32 
Maïs récolté après destruction de la forêt par  brûlage. 
Les résultats analytiques obtenus figurent au tableau I. 
TABLEAU I 
Alluvions du Moropdava 
Mo 24 10.0 29,2 4,l 2,4 11,9 470 680 
25 31.4 95.5 12.8 9.6 52.9 340 320 
26 20.9 99,O 10,9 8 2  13,2 980 360 
27 34,O 99.1 11,6 8,2 1 l3,3 990 I40 
28 13.4 64,3 10,s 4 8  6.7 210 80 
29 8.6 47.4 1.8 4.9 12,6 1.150 1 O0 
' 30 4.0 11.0 0.3 2.3 5.6 I90 60 
31 l8;O 95;6 7;7 ro;2 17;5 , 140 2.050 















N-NO, im : teneur du sol en azote nitrique en mg/kg sol (5); 




: mg CO, dégagé par 20 g de sol en 5 jours à 30" (4); 
: indice de consommation de glucose (4); 
: pouvoir enzymatique saccharase (4); 
nitrificateur; 
: nombre de colonies de germes aérobies fixateurs d'azote par g de sol; 
: nombre de colonies de germes nitreux par g de sol.' 
: fertilité minérale globale (mg de mycélium d'A. niger). 
Dans l'ensemble, les indices microbiologiques sont caractéristiques 
.de sols extrêmement actifs. Les fortes valeurs obtenues ici pour la respi- 
ration et le pouvoir nitrificateur ne sont atteintes par aucun sol des Hauts- 
Plateaux; on peut remarquer les points suivants : 
Entre l'alluvion nue (no 24) et l'alluvion sous Tamarindus indica, L., 
les indices. d'activité microbiologique globale : indice glucose, respiration, 
pouvoir enzymatique saccharase sont triplés ; le pouvoir nitrificateur est 
quadruplé. 
L'influence favorable de la Canne à sucre sur la vie microbienne du sol 
apparaît, ici, surtout marquée par le pouvoir nîtrificateur qui atteint 
'(Mo 27) 113,3 ppm N-NO Les analyses chimiques montrent, par ailleurs, 
l a  grande richesse de ces sols. 
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Dans le profil 28-29-30, l’horizon pris à 25-30 cm, encore humifère, 
présente une assez bonne activité microbiologique, tandis que celle de 
l’horizon sableux, calcaire, sous 30 cm, devient très faible. 
La destruction de la forêt sur alluvion par la pratique du tavy (1) 
s’accompagne d’un abaissement de tous les indices d’activité microbiolo- 
gique globale, de la respiration, en particulier, presque réduite de moiti6. 
La chute du pouvoir nitrificateur est encore plus marquée. 
Nous avons tenté de représenter graphiquement d’une manière simple 
les valeurs de trois tests microbiologiques en relation avec la fertilité. On 
peut essayer de délimiter unersurface dont I‘importance serait proportian- 
nelle à la fertilité des sols. Nous nous sommes servis dans ce but d’un travail 
préalable (5), ayant comporté une expérience de végétation en pots. Un 
indice de fertilité dont la corrélation avec les récoltes obtenues était signi- 
ficative avait été alors exprimé d’après les analyses microbiologiques. 
Son inconvénient en était la complication, alors que le nouvel indice, 
proposé ci-dessous, est., lui aussi, en corrélation significative avec la ferti- 
lité des sols, exprimée d’après les récoltes obtenues dans l’essai cité (2). 
Sa représentation graphique, en conservant la même échelle pour tous les 
sols, doit permettre d’avoir une appréciation rapide de la fertilité relative 
de ces sols, pour autant, certes, que la fertilité de sols divers puisse être 
rappostée à un Btalon commun, puisque chaque plante peut présenter 
ses exigences propres. 
L’indice proposé s’obtient donc en portant à partir d’un point : 
l o  en abscisses, 
L’indice de consommation de glucose (4) qui exprime l’activité micro- 
biologique globale du sol. 
20 en ordonnées, 
a) vers le haut, le pouvoir nitrificateur ’(quantité d’azote nitrique 
accumulé dans le sol humide après 4 semaines d’incubation) à 300, exprimé 
en mg/kg. 
b) vers le bas, la fertilité minérale globale d’après le test à l’dsper- 
gillus niger (5), le poids de mycélium étant*exprimé en cg. 
Le graphique de la fig. 2 montre la relation existant entre la fertilité 
’ minérale globale d’après le test à 1’AspergilZus niger et la somme des 
réserves nutritives du sol trouvées en chimie par attaque nitrique : chaux, 
phosphore et potasse, avec cette particularité qu7à cause des sols calcaires 
le plafond de la teneur en chaux, considérée dans le ‘calcul., a été fixé à 
5 O/oo. On peut considérer, en effet, que cet élément n’est plus utile au 
dessus de ce chiffre. Le calcul indique une bonne corrélation avec r = 0,653 
(erreur moyenne f = 0,067 d’où r /f = 9,75). 
Remarquons que les valeurs de la K fertilité minérale globale >>, telle 
qu’elle est déterminée, et celle du pouvoir nitrificateur sont complémen- 
(1) Incendie de forêt dans le but d‘obtenir des terrains pour des cultures itinérantes. 
” (2) Le calcd donne Ie coefficient de corrélation r = 0,70; l’erreur moyenne est - I 
f = 0,076 d’où - = 9,2. 
f 
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taires, puisque la première ne tient pas compte de la richesse du sol en 
azote, le milieu de croissance pour le Champignon devant en comporter 
une concentration supérieure à celle de la plupart des sols. I1 paraît donc 
logique d'additionner ces 2 valeurs dans le calcul de la fertilité plutôt 
que de lesmultiplier; 
~ 
. I ,  
' 2  3 4 5 6 7 8 9 10 II 
Somme: des basestotalesfS 1 
, - I  -- 
et la somme des réserves nutritives du sol. 
La fig. 3 permet de comparer les alluvions du Morondava d'après la 
surface du triangle de fertilité indiquée sous chacune d'elles proportionnel- 
lement sous la forme : 




= pouvoir nitrificateur exprimé en mg /kg d?azote nitrique; 
= fertilité minérale globale (poids du mycélium d'A. niger en cg) ; 
= indice de consommation de glucose en p. 100. 8 
I - ,  
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. .Le profil 28-29-30 montre à 25 cm (no 29) une fertilité encore appré- 
ciable; elle s’abaisse à une valeur presque nulle dans l’horizon sous-jacent 
de sable calcaire. 
30 
FIG. 3. - Comparaison entre les (( triangles de fertilité )) des alluvions récentes du  Moron- 
dava 24 à 32 et  des alluvions évoluées rubéfiées (22). Les a triangles de fertilité >> sont 
obtenus pour chaque sol en portant à partir d’un point O : 
10 en abscisses; à droite, l’activité microbiologique globale (Ig); 
20 en ordonnées : a) vers le haut, le pouvoir nitrificateur (NO,); 
b) vers le bas, la fertilité minérale globale d’après le test i l’Aspergillus 
La lettre S représente la surface des triangles. La  couverture végétale du sol est 
niger (FG). 
indiquée pour chaque triangle. 
b i 
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On peut remarquer la surface très grande du triangle se rapportant 
au spl sous forêt et sa forte diminution après le tavy. L’épaisseur de l’hori- 
zon actif doit évidemment être prise en considération pour juger de la 
fertilité e t ’un sol sableux forestier avec un horizon humifère peu épais, 
plus fertile parfois qu’une surface alluviale, dlaprès les analyses, lui est 
cependant inférieur. I1 s’agit, d’une part, de sols biologiquement instables 
comme les sols évolués à horizon humifère relativement mince (5), et, 
d’autre part, de sols biologiquement stables, dont les alluvions sont une 
catégorie. 
Entre les deux horizons de sol alluvial 28 et 29, la surface du triangle 
de fertilité ne diminue que de 41,5 yo entre la surface et 25 cm. Si nous 
considérons, au contraire, un sol évolué, le sable roux (Mo 15 A-B), nous 
pouvons constater d’après la figure 5, entre la surface et seulement 10 cm, 
une réduction de 93,5 yo; pour le sable gris sous forêt (fig. 8), Mo 10 A-B, 
la réduction est de 80;6 % entre la surface et 17 cm de profondeur. Ces 
chiffres soulignent la fragilité des sols évolués après défrichement, puisque 
leur fertilité .est presque totalement liée à l’horizon humifère de surface 
dans une région où l’érosion en nappe ajoute son action à la combustion 
rapide de la matière organique pour amener son amenuisement, sinon 
sa disparition. 
SOLS SAL& 
Les sols salés, très étendus, sont la continuation des alluvions récentes 
vers la mer. Les prélèvements suivants ont été effectu6s : 
Région Sud de Morondava. 
Mo 5 A : 0-4 cm, sol sablo-argileux, très salé, à structure meuble, pou- 
dreuse, sans végétation. Teinte brun clair; sol sec avec cristaux 
visibles de sels. 
5 B : 4-14 cm, horizon bleuté, compact, humide, présentant des 
taches rouille. Température du sol au prélèvement vere 10 h : 
5 A, 500 en surface, 350 à 4 cm. 
. 
Mo 6 : A côté, sous Salvadora angustijolia Turrill (1.) 
6 A : 0-4 cm, sablo-argileux, brun clair avec lacis de racines. 
6 B : 4-14 cm, brun-jaune, plus compact. 
7 A : 0-4 cm. 
7 B : 4-14 cm. 
8 A : 0-4 cm, un peu grumeleux, sablo-limoneux, brun clair. 
8 B : 4-14 cm, compact. 
la mangrove. 
geâtres et bleuâtres. 
Mo 7 : A côté, sous Salicornes, structure polyédrique, teinte brun foncé. 
‘Mo 8 : A côté, sous Sporobolus virginicus Kunth. couvrant bien le sol. 
Mo 19 : Sol gris salé, humide, formant une zone dénudée en arrière de 
19 A : 0-25 cm, argilo-sableux, plastique, gris-brun avec taches rou- 
(1) Déterminations botaniques effectuées par M. J. BOSSER, Botaniste à 1’I.R.S.M. 
1 
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19 B : 25-35 cm, sablo-argileux, bleuâtre. I1 existe à côté des mares 
d’eau salée avec traînées noires de sulfure de fer. 
9 
Région Nord de Morondava 
Mo 20 : Mangrove (Avicennia marina Vierh.). Sol non calcaire, gris à 
taches brun-ocre, sablo-argileux, plastique. Prélèvement de, O 
à 5 cm. 
Mo 21 : Sol sous tapis graminéen de Sclerodactylon macrostachium 
A. Camus. Sol humide, sablo-argileux, brun-ocre. Prélèvement de 
O à 5 cm. 
Les résultats d’analyses microbiologiques sont donnés dans le ta- 
bleau II. 
TABLEAU II (l) 
Sols salés 
.) Mo 5 A  
B 
6 A  
B 
7 A  
B 



























































La fertilité minérale globale, d’après le test à I’Aspergillus niger, est 
relativement élevée dans ces sols, tandis que les indices biologiques de la 
respiration, de l’indice glucose et du pouvoir enzymatique saccharase 
sont presque partout très faibles, l’activité microbienne étant plus ou moins 
inhibée par la présence de sels solubles. 
Sur les 4 profils, prélevés en des points voisins au Sud de Morondava 
(Mo 5 à 8), celui sous Sporobolus (Mo 8) présente une activité microbiolo- 
gique très supérieure à celle des autres, bien que la salinité la plus faible, 
rapportée au sol sec, soit celle sous Salvadora (Mo 6); la nitrification 
surtout s’y trouve favorisée. La texture beaucoup plus sableuse du sol 
Mo 6 explique que la salinité (rapportée au poids de sol sec) y soit plus 
néfaste. 
(I) Voir la signification des symboles à Ia suite du tableau I, p. 203. 
(2) La présence de chlorures dans le sol fausse le titrage de glucose à la liqueur de 
Fehhng (en affaiblissant anormalement l’indice glucose). L’indice glucose réel de ces sols 
a été obtenu par comparaison avec le titrage d’un échantillon témoin. Le pouvoir ensy- 
.matique réel a été rétabli de la même manière. 
I 
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Les analyses chimiques montrent une salinité maximum de 32 oleo 
de chlore dans le sol 5 A, et nous avions, dans une précédente publication, 
montré .l’action nocive du chlore sur la vie microbienne (4). O n  peut 
Y- 4 ,! Il 
nu. surface. nu.sous-sol. Salvadora. surf. 
EY 
Salkornc.surf. 
FIG. 4. - << Triangles de fertilité N des sols salés 5 ,  6, 7, 8, 19, 20, 21. Les triangles de 
fertilité sont obtenus pour chaque sol en portant à partir d’un point O : 
10 en abscisses : à droite, l’activité microbiologique globale (Ig); 
20 en ordonnées : a) vers le haut, le pouvoir nitrificateur (NO,); 
6) vers le bas, la fertilité minérale globale d’après le test à l’Aspergillus 
La  lettre S représente la surface des triangles. La couverture végétale du sol est indi- 
niger (FG). 
quée pour chaque triangle. 
remarquer que dans les trois échantillons voisins, Mo 5 A, 7 A et 8 A, 
les indices d’activité microbiologique globale (respiration, indice glucose 
et pouvoir enzymatique) décroissent sans exception en même temps que 
la teneur en chlore augmente. Seule la surface plus sableuse 6 A se trouve 
relativement défavorisée et fait exception, 
Les triangles de fertilité sont caractérisés (fig. 4) par le déséquilibre 
.diì à l’importance de la fertilité minérale globale par rapport aux deux 
autres éléments. 
ALLUVIONS ÉVOLUÉES 
Un seul échantillon d’alluvions évoluées du type Tsihany a été prélevé. 
I1 s’agit d’un sol évolué, non calcaire, d8érent surtout des sables roux 
par sa texture plus lourde, argileuse à argilo-sableuse. 
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Le tableau III indique les résultats d’analyses microbiologiques 
(voir les tableaux précédents pour la signification des symboles). 
TABLEAU III . 
Ahvioh évoluée 
Es N-NOsim N + N 0 , 4 S  Na Nx FG 
Mo 22 11,4 43.2 7, I 5 4  13,2 30 420 220 
- - - - - CO, Is - - 
C’est un sol d’activité microbiologique moyenne B faible. Sa richesse 
chimique d’après le test de 17Aspergillzcs niger et le pouvoir nitrificateur 
sont faibles. La surface du triangle de fertilité (fig. 3) est peu importante, 
mais il faut remarquer qu’elle correspond ici à un sol dénudé. 
SABLES ROUX 
Les prélèvements ont été efféctués dans la zone des << sables roux à 
taches grises B dans laquelle des conditions d’hydromorphie règnent 
pendant une partie de l’année. 
Mo 14 : En savane arborée (couverture arbustive d’environ 50 %), 
échantillon très rubéfié, prélevé sur le sommet d’une termitière. 
Mo 15 : A côté, sous Cynodon dactylon Pers. 
15 A : 0-5 cm, brun-gris, humifère, particulaire, friable et 
15 B : 5-15 cm, particulaire légèrement compacté, rougeâtre 
Mo 16 : A côté, sous forêt comportant des Baobabs, Ropalocarpus 
lucidus Boj ., Zizyphus jujuba Lamk., Byttneria sp. (Liane), 
Tamarindus indica L. Ici l’horizon humifère prélevé présente 
une épaisseur de 10 cm, l’horizon sous-jacent est rouge pâle 
à taches grises. 
poussiéreux, sablo-argdeux. 
avec taches grisâtres à jaunâtres. 
Les résultats microbiologiques figurent dans le tableau IV. 
TABLEAU IV 
Sables roux 
Es N-NOlim N-NO34S Na Nx FG 
. -  - - - - - CO I Ig - - 
Mo 14 13,2 73,9 9,7 4,3 4s 80 550 254 
15 B 5,3 15,5 3 s  0.6 2,9 70 180 281 
15 A 10,6 62,4 8.5 O 0,6 60 1.100 1.190 
16 23.5 96,6 11.8 9,7 220 1.550 2.340 1.707 
Les valeurs trouvées sont généralement assez faibles à ‘l’exception 
de celles du sol sous forêt tropophile de l’Ouest (Mo 16) dont la supériorité 
est étonnante. L’activité microbiologique globaIe est un peu plus faible 
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sous Graminées (Mo 15) que sur la termitière Mo 14. I1 est probable 
que le remaniement effectué par les termites amène une activation de la 
microflore. 
Les analyses chimiques montrent que les éléments totaux, chaux, 
potasse, et phosphore ainsi que la chaux échangeable sont à un niveau 
plus faible sur la termitière; par contre, le phosphore assimilable et les 
éléments échangeables autre que la chaux y sont plus abondants. Le 
t2 
i $ =  11.0 . ; Y 
. .  








FIG. 5. - <( Triangles de fertilité n des sables roux 14, 15, 16. Les N triangles de fertilité D 
sont obtenus pour chaque sol en portant à partir d’un point O : 
l o  en abscisses, à droite, l’activité microbiologique globale (Ig); 
20 en ordonnées : u) vers le haut, le pouvoir nitrificateur (NO,); 
b) vers le bas, la fertilité minérale globale d’après le test à l’Aspergillus 
La lettre S représente la surface des triangles. La couverture végétale du sol est indi- 
quée pour chaque triangle. 
lessivage intense subi par la termitière en saison des pluies, sans réabsorp- 
tion, par les racines, des éléments nutritifs solubilisés, peut expliquer la 
baisse des réserves minérales du sol. La fertilité minérale globale mesurée 
par le test à l’Aspergillus niger est d’ailleurs trouvée plus faible sur la 
termitière. 
nger  (FG). 
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Dans le profil Mo 15, sous Graminées, l’activité microbiologique 
paraît presque entièrement liée à l’horizon humifère; elle diminue de 
plus de 4 fois en profondeur. 
Sous forêt tropophile de l’Ouest (Mo 16), tous les indices sont très 
élevés; on note l’intensité remarquable du pouvoir nitrificateur, ce qui 
donne AU triangle de fertilité (fig. 5) une surface presque égale à celle 
obtenue sur alluvions du Morondava, bous forêt. I1 ne faut, cependant, 
pas oublier que l’horizon humifère analysé n’a que 10 cm d’épaisseur. 
En  cas de tavy, la couche organique disparaît assez rapidement sous l’action 
combinée du ruissellement et de la coqbustion microbienne de la matière 
organique dont le renouvellement est arrêté; la fertilité se retrouve à peu 
de chose près au niveau de celle du sious-sol 15 B. 
SOLS JAUNES ET GRIS 
Ces sols tendent à se substituer aux sables roux sur de vastes étendues 
dans la région de Morondava, sans doute à cause d’une nappe phréatique 
plus proche de la surface, amenant périodiquement des conditions d’hydro- 
morphie. 
€chant illona . MO1 . MOe , MO3 et MO4 
FIG. 6 .  - Schéma topographique des abords d‘une mare dans les sols jaunes et gris indi- 
quant l’emplacement des prélèvements 1 à 4. 
l o  Une première série d’échantillons (0-5 cm) ont été prélevés en 
s’éloignant d’une mare paraissant permanente, couverte de Nénuphars 
et légèrement saumâtre, au Sud de Morondava, près du Katomena : 
Mo 1 : Sol humide noirâtre, argilo-sableux avec quelques touffes 
de Brachiaria Hubbardi A. Camus, sur la berge. 
Mo 2 : Plus haut sur la berge de pente très faible; stol gris clair de 
texture plus sableuse; zoné de savane arbustive claire 
(Cryptostegia et Acacia). 
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Mo 3 : Sol gris-brun, humifère, s’éclaircissant en profondeur, sous 
forêt tropophile* (Acacia, Tamarindus, Grewia) . 
Mo 4 : A côté de 3, mais sous Euphorbe arborescente; sol encore 
plus organique. 
La figure 6 schématise la coupe des abords de cette mare. 
20 Toujours dans la région Sud de Morondava, au Nord de la Maharivo, 
nous avons prélevé : 
Mo 9 : Sol sableux gris, sous Brachiaria Hubbardi A. Camus, formant 
ceinture autour d‘une mare sèche avec quelques veinules 
de rouille dans le profil; structure particulaire un peu com- 
pactée. 
: A côté, sous forêt tropophile, en s’éloignant de la mare. .Mo 10 
10 A : 
10 B : 10-25 cm, brun-jaune, particulaire, compact. 
0-10 cm, brun-noir, humifère, sablo-argileux, grumeleux. 
30 Les échantillons suivants 17, 18 et 19 proviennent de la région 
au Nord-Est de Morondava, près de la route de Belo. 
Mo 17 
Mo 18 
: Sol sablo-argileux, nu, gris, très compacté, encore légèrement 
humide, au milieu d’une mare asséchée (0-5 cm). 
: Sous Brachiaria Hubbardi A. Camus, en s’éloignant du centre 
de la dépression; sol sableux, gris, particulaire, friable 
(0-5 cm). 
Mo 191 : Un peu plus haut, sous Cynodon dactylon Pers. (0-5 cm). 
40 Enfin un dernier échantillon Mo 23 a été prélevé sous forêt (Baobabs, 
Grewia, Pandanus, Ropalocarpus lucidus Boj.) dont le sol est protégé 
par une litière de feuilles sèches. Des coquilles d’Achatina parsèment la 
surface, bien qu’on n’ait noté aucune effervescence du sol à l’acide, comme 
c’est en général le cas lorsque ces coquilles sont présentes : 
Mo 23 A : 0-15 cm, brun-jaune, très humifère, grumeleux avec lacis 
23 B : Sous 15 cm, jaune foncé (échantillon de 15 à 25 cm). 
de racines. 
Les analyses de ces échantillons figurent au tableau Y. 
TABLEAU Y
Sols jaunes et gris 
CO I 





- Es N-NOsim N - N 0 8 4 S  Na Nx 
98,3 9,6 4.4 26.6 40 1.590 
66,s . 6,3 2.9 3,O 5 O’ 1.600 
98.0 10.2 4.6 53.0 60 2.030 
- - - - - Ig - 
98;O loi3 518 231;O 70 1.520 















FIG. 7. - cc Triangles de fertilité x des sols jaunes et  gris 1, 2, 3, 4, 9. Les a triangles de 
fertilité D sont obtenus pour chaque sol en portant à partir d’un point O : 
10 en abscisses, à droite, l’activité microbiolosique globale (Ig); 
20 en ordonnées : a) vers le haut, le pouvoirmtrificateur (NO,); ’ 
71) vers le bas, la fertilité minérale globale d’aprhs le test à l’dspergillzcs 
La lettre S représente la surface des triangles. La.couverture végétale du sol est indi- 
nger (FG). 
quée pour c h a p e  triangle. 
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I /  
s-2,1 
PIG. 8. - << Triangles de fertilité x des sols jaunes et  gris 10, 17, 18, 191, 23. Les << triangles 
de fertilité B sont obtenus pour chaque sol en portant à partir d’un point O : 
l o  en abscisses, à droite, l’activité microbiologique globale (Ig); 
20 en ordonnées : u) vers le haut, le pouvoir nitrificateur (NO,); 
b) vers le bas, la fertilité minérale globale d’après le test à l’Aspergillus 
La lettre S représente la surface des triangles. La couverture végétale du sol est indi- 
niger (FG). 
quée pour chaque triangle. 
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Es N-N03im N-N034S Na Nx FC 
Mo 10 A 20.0 98,O 9.7 30,5 I16,O 120 1.540 1.735 
10 B 5 9  41,O 3,1 7,O 10.7 190 340 1.234 
17 10.1 94.0 132 2.7 8 5  90 420 1.494 
160 240 836 - 30 585 18 8.8 72,2 10.4 8,2 9,4 191 9.5 1,6 1,4 O ’ 2,l 
21.5 90 730 780 - 240 275 23 A 15,4 70,2 10,4 5,6 23 B 8,l 11.0 2 2  3,O 10,7 
Les analyses montrent que dans le premier groupe de 4 échantillons, 
prélevés en s’éloignant d’une mare permanente, l’activité microbiologique, 
élevée dans le sol humide de la berge, passe par un minimum dans la 
zone sèche, déboisée, du pourtour pour s’élever dans le sol forestier à un 
niveau encore supérieur. Sous Euphorbe arborescente, l’activité est plus 
grande que ’sous mélange forestier, particulièrement pour le pouvoir 
nitri ficateur. 
Ceci infirme la possibilité, envisagée lors du prélèvement, de susbtances 
bactériostatiques persistant dans le sol sous Euphorbe. 
La fertilité minérale globale est minimum sur la berge humide et 
maximum sous Euphorbe. 
L’activité microbiologique et surtout le pouvoir nitrificateur augmen- 
tent également entre les échantillons Mo 9, près de mare et Mo 10 sous la 
forêt environnante, le sol 9 étant d’ailleurs un peu salé. On note la chute 
rapide d’activité en sous-sol forestier (10 B). 
Le groupe d’échantillons Mo 17-18-191 a été prélevé dans une dépres- 
sion occupée en son centre par une mare asséchée. Ici, les variations 
biologiques paraissent principalement liée à la teneur en colloïdes dans le 
sol. Le sol 17, constituant le fond de la mare, présente une activité élevée 
et une bonne fertilité minérale globale; il est constitué, en réalité, par des 
colluvions issues des pentes environnantes. Seule la nitrification et les 
densités d’Azotobacter et de germes nitreux y sont faibles à très faibles. 
Le sol forestier Mo 23 présente une activité moins élevée que les 
précédents sous forêt (3, 4 et 10). Le pouvoir nitrificateur y est beaucoup 
plus bas avec une richesse chimique plus faible aussi; i l  est possible qu’un 
lessivage sensible se produise dans ce sol situé au Nord de la zone carto- 
graphiée de Morondava (2) où la pluviométrie est en augmentation. 
Les triangles des figures 7 et 8 donnent l’estimation de la fertilité 
de ces sols gris et jaunes. 
- - - - - - Ig - coz - 
DUNES 
Les sols sur dunes n’ont été représentés que par 4 échantillons pris 
de O à 5 cm : 
Mo 11 : Sol noir, très organique, au pied d’une dune fixée sous Phcenix 
Mo 12 : Sommet de dune fixée. Sol très peu humifère, très sableux, à 
Mo 13 : Zone plane au pied de dunes, sous Didierea madagascariensis 
reclinata Jack. Sable blanc dunaire vers 15 cm. 
peine protégé par quelques Graminées sèches. 
\ *  1 L 
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H. Bn. ; sable blanc-jaunâtre, très légèrement organique de 
O à 3 cm. 
Mo 33 : Dunes fixées sous Indigofera. Sable très peu humifère. 
Les analyses biologiques de ces sols figurent dans le tableau VI, la 
signification des symboles étant la même que pour les tableaux précédents. 
TABLEAU VI 
Dunes 
Mo I I  17,9 71,s 10,s 7,4 1 l,5 540 1.220 544 
12 1, l  22,o 0 3  0,9 3,6 70 370 364 
13 23,l 51,9 5,7 2,3 4,9 1 O0 300 I29 
33 3,1 36.4 4,s 2,5 7,3 IO IO 66 1 
A part le sol Mo 11, sous Palmiers, un peu meilleur dans l’horizon 
humique superficiel, l’activité microbiologique est ici basse à très basse 
ainsi que la richesse chimique. 
Les triangles de la figure 9 reflètent la très faible fertilité de ces sols. 
Un point digne de remarque est le très haut niveau de la respiration, 
d’après le dégagement de gaz carbonique dans des sols pourtant peu riches 
en matière organique. Ainsi le sol Mo 13, avec seulement 7,6 de carbone, 
V Palmiers Graminées Didierea Indigofera 
FIG. 9. - a Triangles de fertilité D des sols sur dunes 11,12,13, 33. Les <<triangles de ferti- 
lité D sont obtenus pour chaque sol en portant à par th  d’un point O : 
10 en abscisses : à droite, l’activité microbiologique globale (Ig); 
20 en ordonnées : u) vers le haut, le pouvoir nitrificateur (NO,); 
b) vers le bas, la fertilité minérale globale d’aprbs le test à I’dspergillus 
La lettre S représente la surface des triangles. La couverture végétale du sol est indi- 
niger (FG). 
qu6e pour chaque triangle. 
dégage 23, 1 mg cloz en 5 jours pour 20 g, alors que des sols tourbeux, 
près de Tananarive, avec 80 de carbone ne dépassent pas 22,4 en août, 
le so1 étant exondé (5). Si cette constatation explique la disparition rapide 
de la matière organique après destruction du couvert végétal, elle laisse 
à penser, d’un autre côté, que des teneurs relativement plus faibles soient 
suffisantes dans le sol. En effet, le dégagement de gaz carbonique constitue 
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la résultante de tous les métabolismes des germes du sol et si le rapport 
est plus élevé, on peut en déduire que l’efficience du carbone COZ 
carbone 
présent est plus grande. 
OBSERVATIONS MICROBIOLOGIQUES DIVERSES 
Les Azotobacter chrooccocum, caractéristiques des sols calcaires, ont 
été notés dans les échantiUons : 1,2,3,4,9,10, sols gris et jaunes; 8 A et 8 B, 
sols salés; 11, dunes; 15 B, sable roux sous Graminées; 16, sable roux 
sous forêt; 25, 26, alluvions du Morondava. 
L’existence du germe calcicole dans le sous-sol sous prairie 15 B et 
non en surface, alors qu’il existe, en surface, sous forêt toute proche, 
peut être considérée comme une persistance, après la déforestation qui a, 
d’ailleurs, amené le lessivage des traces calcaires d’après les analyses 
chimiques. Dans tous les cas, la densité des A .  chroococcum reste très faible : 
leur nombre ne dépasse guère quelques dizaines par gramme de sol. Il est 
vrai que les sols sont très peu ou pas calcaires. C‘est la somme des Azoto- 
bacter indicum et chroococcum qui a été indiquée dans les tableaux d’ana- 
lyses microbiologiques. 
Les germes cellulolytiques consistent surtout en Cytophaga et Vibrions 
pour presque tous les sols ; les Champignons inférieurs n’ont pratiquement 
été notés que sous forêt, sans atteindre cependant la densité des Cytophaga 
et vibrions. Les Actinonycètes soDt aussi pen répandus si l’on excepte 
quelques sols salés (Mo 5 et 6 )  et alluvions (24-27-30-32). 
CONCLUSIONS 
Nous avons passé en revue les principaux types de sols de la région 
de Morondava du point de vue de quelques-unes de leurs proprietés micro- 
biologiques . 
On est frappé par les rèssemblances observées pour des types de sols 
différents, mais sous couvert végétal comparable : la forêt. Après défriche- 
ment des sols évolués, comme les sables roux, et l’évolution de leur végé- 
tation vers la prairie ou la savane, l’activité microbienne tombe fortement. 
Par contre, les destructions de forêts sur alluvions ou tavy, n’amènent 
qu’une chute plus limitée. 
ces sols de l’Ouest sont remarquables par le niveau exceptionnel 
de leur pouvoir nitrificateur et l’intensité de leur respiration, donc de la 
vie microbienne globale, à niveau de matière organique égal à celui des 
sols sous les climats plus arrosés du versant Est. 
Y i 
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No totale total 
échant. O/oo cy00 - - - 
24 5,33 3,O 
25 6536 I O  
26 41.28 10,7 
27 48.16 10,2 
ANNEXE : 
ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES 
, TABLEAU I 
ALLUVIONS DU MORONDAVA 
CO, Ca Argile Limon Sable fin Sable grossier Humidité 
équivalente % - % % % 
10,s 5 2  38,9 43,95 14.3 
traces I4,4 13.6 3.2 67.8 
0,34 19,7 7.9 68.0 2,s 37,3 
traces 23,2 16,l 545  4 0  36,4 





y o 0  
1.9 
3,4 











Milliéquiualents pour 1 O0 g 
Rap. 
C/N . Ca0 MgO , KZO Na20 
5,08 5,4 1,45 0,30 0,05 
11,2 24,55 6,30 1.60 0,31 
10 39,80 7.0 1,50 0,31 
12,61 20.10 5,65 3,lO 0,39 




" l o o  








Ca0 K,O P206 solubles CI 
"I"" oleo O I O O  " I o 0  " loo 
N O  
échant. - - - - - - 
24 2,48 0.77 0,78 0,177 0,06 
25 955 2,06 1,76 1.50 0.14 
26 11,9 4,12 o 1,95 1,17 0,02 
27 6,33 3,70 1,35 0,81 0,18 
































CO, Ca Argile Limon 
Y O  % 
3,21 11,2 10.5 
traces 12,o 1,6 
- - %. - 
Sable fin Sable grossier Humidité 
équivaleente O / o  - % - % - 
49.3 25,9 22,2 















hum. Carbone total Rap. 
' l o o  . ' l o o  ' IOO C/N 
11,2 20,o 2,21 9, I 
- - - - 
2,8 25,6 2.4 10,7 
M 
& n e n t s  échangeables 
P30, 
lable me O 
Ca0 MgO K,O Na,O " l o o  p. 100 g E 
MiNiéquivalents pour 1 O0 g assimi- T m 
Y 
- - - - - - 
- 7,65 2.15 0.27 0,542 13,7 ; 








Ca0  K,O P20, solubles CI SO, 
NO 
echant. 
5 A  
5 B  
6 A  
6 B  
7 A  
7 B  





















0100 " loo 













N O  
échant. 
5 A  
5 B  
6 A  
6 B  
I A  
I B  












































CO, Ca Argile 
























Millii5quiualenfs pour 100 g 
17,25 1,75 5.6 6,O 
3.1 13.65 5.00 4,Ol 
11;5 2.75 4,37 2.5 
1,75 1 1  0,41 0,20 
17,4 7.10 2,95 57 
18.0 3,9 4.35 47 
21,75 10.45 2,65 2,4 















































SOLS SAL& (suite) 
Eléments totaux Sels 
so- 
FezOS AIBO, % C a 0  KZO PSOs lubles 
"loo 0100 - % Alzo, ' l o o  " loo - - - - - - % 
Perte 
No au feu' Résidu 
échant. % % - - - 
5 A  
5 B  
6 A  
























8,36 2,30 0,70 125 
2,72 0,90 0,76 20 
5.1 1 1.70 0.53 12.1 
1;99 0;83 li35 7,20 
1,60 3,40 4,4 1 l,44 2,5 0,s 
10.9 1,37 0,87 33,O 
10,39 2,51 1,38 20,O 







7 A 7,80 77,80 
7 B  
S A  
19 B 
20 
21 2,35 89,80 
P 
O 
8 2.31 li37 Oh5 2110 2,4 1,60 3,72 1,575 0,90 1,14 10,s 3,50 
U 







59,2 16,6 18,3 
No Acidité CO&a Argile Limon fin 
22 6,3 - 
- - échant. p H  % % - - - - 
Eléments échangeables 
Milliéquiualents pour I O0 g 
%. C/N C a 0  MgO KZO Na20 assim. T 
1,75 6,05 15,s 5,O 0,62 0,51 0,012 26,55 
Azote 
total Rapport p205 







Mat. Humus Acide 
No org. total hum. 
échant. %. %. %. 
22 18,23 6,2 1,60 







- V %  
82,5 
- 
EIéments totaux Sels 
échant. %. %. %. %. 
No C a 0  KzO Pz05 solubles 
@a 
@a w 
- - - - - 
22 7,30 1,09 2,03 0,19 
TABLEAU IV . 
SABLES ROUX 
Mat. Humus 
N O  org. total 
échant. 0100 " loo - - - 
14 11,OO 3,25 
15 A 22.01 6.0 
15 B 6,88 2.1 
16 53.32 2.50 
Sable 
No Acidité CO, Ca Argile. Limon Sable fin grossier 
échant. pH % % % % % 
23,3 5 5  42,l 27,32 
- 8.0 8,4 26.6 55.3 
14 6,6 
15 A 7,2 
15 B 7.5 - 13,l 7.5 53,O 24,2 
16 7,4 traces 19.2 12,9 41,2 25,l 
Gléments échangeables 
Acides Azote Milliéquitlalents pour 1 O0 g 
hum. Carbone total Rapport 
" l o o  ' / o 0  " loo C/N C a 0  MgO KZO Nas0  
I ,O5 6.4 - - 6,45 2.80 0,92 0,11 
3.0 12,8 4.03 3,17 7.10 1.95 0,62- 0,35 
72 31.0 5.49 5.64 21,35 4,90 1,40 0,25 


















Eléments totaux Sels 
so- 
Ca0 K,O PSO, lubles CI N O  
échant. " loo 0100 O l o o  " loo '  "/o0 
- -  - - - - - 
14 2,59 . 0,87 1,21 .0,6 
15 A 3,22 1,12 1.80 0,22 0.07 
15 B 2,66 1.12 0,76 0,170 0.10 

























SOLS JAUNES ET GRIS 
Sable Sable Hum. 

























































No Acidité C O X a  Argile Limon fin grossier équi+. 
échant. pH % % YO % YO % - - - - - - - - 
1 7-2 28,9 4,8 31,7 32,6 26,9 
2 6 5  12.8 2,4 41,6 41.5 15,6 
3 6,8 152 5,6 43,5 34,2 31,5 
4 7.5 24.4 10.5 36.8 27.8 34.0 ' 
9 8.5 , ' 
10 A 618 
10 B 5.7 
18 6;3 
191 6.7 
23 A 7 
23 B 6,9 
0,70 9.6 15.6 30.1 
traces 16,80 5,6 58,4 
19,2 8,l 57,2 
12,9 2,4 30,9 
6,4 5,6 38,3 
15,2 3,2 38,8 










Milliéquioalents pour I O0 g assimi- T S V 
Rapport . lable me p. me p. % 
C/N Ca0  MgO -K,O '  Nan0 o/oo 100 g I00 g 
8.46 1.45 5.3 0.04 
- - - - - - - - - 
6,95 8,75 1.95 0,62 0,73 Ó,O4 12,15 12.05 99,l 
10,51 23.85 3,50 0,80 0.53 0,118 25.25 
8,12 26.9 15,25 0,90 0,25 0,138 9.15 
4,22 15,2 5,15 0.60 1.27 0,076 11,75 33.65 286,3 
5,51 19,8 4,55 1,45 0,17 0,193 23.15 25.97 112,l 
8.32 6,15 1.85 0,89 0,l l  0,02 11,85 9.0 75,94 
6.4 6.25 1.10 0.38 0.25 0,044 8.80 7.93 90.1 
12.11 5.0 0,73 0,39 0,31 0,016 6;70 6143 9519 
8,2 17.25 2,55 0.53 0,08 0,018 20,5 20,41 99,56 






N O  au feu Résidu comb. 
% . _  échant. % % - - - 
1 7,75 69,60 10,30 
2 









SOLS JAUNES ET GRIS (suite) 
FeaOs A1,0, Tio, 
% 
2.4 9,70 0.01 
3,2 5,20 0.01 
% - - % - 
& r e n t s  totaux 
sios C a 0  KSO PSO, 
% O  % O  
¡,SI 4,72 1.32 0,98 
3,675 1,07 0,55 
2.55 8.15 1.12 1,82 
10.6 1,81 1.84 
6.09 2.30 0,66 
7.56 1,12 1,63 
2.62 156 1,07 
3,15 0,83 1.05 
2,90 0.77 0,96 
6.02 0,77 1,60 
10.92 0.85 
- - - - A X s  % o  
Sels 
solubles 








































échant. pH - - 






N O  tot. 
échant. %fi 
11 110,08 

































C a 0  I<,0 PsO; solubles 
% o  . % o  % O  % O  - - - - 
8.85 0,91 1,06 0,62 
1,26 0,35 0.42 0,043 
1,36 0,42 0.77 0,26 














































PZO, T S V 
assim. me p me p % (MilliLqquioalenfs p. 133 g) 
C a 0  MgO KZO NaPo % o  100 g 100 g 
0.62 0, l l  0,078 36,40 33.43 91,38 25,O 797 
0,85 0.45 0.05 0,24 0,012 285 159 55,7 
1.85 1,15 0.45 0,04 0,014 5,O 3,49 69,s 
1.95 0.58 O , í 5  0,21 0,058 3,O 2.89 96,3 
